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When the Early Bird Catches the Worm: 
The Impact of Training in Retail
* 
 
We econometrically evaluate the performance effects of a six month e-learning programme in 
a large retail chain with monthly data on sales revenue, for four years using panel 
regressions. Participants in early cohorts show positive performance effects during training 
periods that depreciate afterwards. We conclude that offering training on a voluntary basis 
leads participants with the highest expected idiosyncratic gains and the highest talent to self-
select into early participation. As performance effects already unfold during training, our 
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For  various  reasons,  investments  in skills  are  becoming  more  varied  in  terms  of  formalization,  job‐



































randomly  selected  individual  (average  treatment  effects  (ATE)  relying  on  a  simple  comparison  of 
participants with non‐participants). 2. We will study those enrolling early into training in more detail, 
assessing whether training on a voluntary basis can reveal heterogeneity in the performance effects. 3. 
As  the  e‐learning  training  lasts  6  months,  we  include  indicators  for  the  periods  during  and  after 
participation  to  learn  more  about  the  transfer  and  sustainability  of  training.  This  case  study,  in 
particular, allows assessing the importance of continuous training compared to training en bloc.  






























Van  Reenen  2000,  and  Zwick  2006).  Naturally,  productivity  increases,  due  to  higher  human  capital 
acquired in off‐the‐job training, can only unfold after finishing the training. In our case, however, e‐
learning training is supplemental to regular working hours for a period of 6 months. Accordingly, we 




























































between  January  2004  and  December  2007.  340  out  of  500  subsidiaries  were  managed  by  one 
supervisor during the entire 4‐year period and were therefore selected for observation. Among these, 
165 store managers took part in the training programme while 175 store managers did not. The average 
training  participant  (non‐participant)  is  41  (44)  years  old,  has  3.3  (3.2)  full‐time  employees, 
approximately 10.6 (10.9) years of company experience, and is leading a store that has existed for 11.5 
(11.5) years. Even though participation is not being determined randomly, both groups are strikingly 
similar  and  only  significantly  differ  in  their  age  and  tenure,  which  we  will  examine  further  when 
discussing  the  determinants  of  training.  Testing  the  a‐priori  differences  in  their  pre‐training  sales 
revenues also shows no significant difference between non‐participants and participants‐to‐be. Each 
store  can  be  categorized  into  one  of  three  different  sales  level  categories,  which  depend  on  size, 
location, and regional purchasing power. As an objective productivity measure relative monthly sales 

















A store manager's productivity is measured by his respective store’s sales revenue  , it y  in month 
t  for store i . Due to privacy restrictions, monthly sales are normalized by dividing a store’s current sales 
revenue by its sales revenue in January 2004. The normalized sales  y  for outlet  i  in January 2004, 
hence, equals  ,2 0 0 4100 iJ a n y  . Normalized sales y  for outlet i  in month t  therefore equals:  



































performance measure  , () it y , allowing for a better comparison of the impact of training between store 
managers. Given (1) we can take logs and write 
  , , , 2004 ln ( ) ln ( ) ln ( ) ln(100). it it iJ a n Sales Sales y     (2) 
As sales revenue in the base month (January 2004) is normalized and set to 100, we deduct the pre‐year 
values and receive the growth rate of sales as the difference between the logarithm of sales in the 
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between  stores  and  not  only  within  stores.
6  In  addition,  this  special  case  allows  the  estimation  of 
selection effects stemming from different pre‐programme performance, which could not be estimated 



















denote  participation  in  the  training  programme  by 1 D    and  non‐participation  by 0 D  .  The  time 
period before  start  of  the  training  programme  is  denoted  by 
' t   and  that  after participation  in the 
training programme by t. Because the length of training spans over a considerable time (6 months), we 
denote  the  beginning  and  end  by 
'
0 t   and  0 t ,  respectively.  When  denoting  the  sales  of  a  training 
participant by  1 y  and the sales without training participation by  0 y , the ATE, i.e. the effect of training 
for a randomly chosen store manager into participation, is given by the difference in expected sales of 
participants  and  non‐participants  and  can  be  interpreted  as  causal  treatment  effect  given  random 
assignment into both groups: 







under‐performing  managers  register  for  training,  but  can  only  achieve  a  ‘regression  to  the  mean’, 































      0, ' 0 10 t SE E y D E y D      (5) 




      1, 0, ' 11
BA
tt ATT E y D E y D     (6) 
Because  training  lasts  6  months  with  moderate  study  requirements  of  10  hours  per  week,  we  will 













,, 1 , 2 , it i t it it i it yD X Z           (7) 
i   is the individual‐level effect and  , it  is the idiosyncratic error. When there is serial correlation in the 
idiosyncratic error, i.e.  ,, 1 , it i it it u      with  , it u  being uncorrelated across observations and  i   being 
an estimator of autocorrelation between residuals, serial correlation is caused by  ,1 ii t   and efficiency 













approximation error defined by  0' 0 (| 1 ) tt Ey y D    is zero (Heckman, LaLonde, Smith 1999), in the 
sense that the difference in ante and post‐training outcomes is not affected by any cause other than 
training. 
  Another  issue,  which  has  to  be  considered,  is  strategic  decision  making  of  when  managers 
decide to take part in the training programme. A store manager, for example, who foresees a lower 
sales period, e.g. due to construction close to or in front of his shop, might choose to take part in the 






































between  these  effects  is  highly  significant.  For  a  randomly  chosen  store  manager,  training,  hence, 
provides both a positive effect during and after training. Yet, these positive effects attenuate once 
estimating  the  average  treatment  effect  on  the  treated  (ATT)  with  simple  Prais‐Winsten  estimates. 































































points  significantly  higher  sales  revenue.
































differences  between  participants  and  non‐participants  and  given  an  approximate  similarity  among 
training‐takers, this will capture and reveal any structural time effects that might be mistaken for effects 

























be  due  to  the  heterogeneity  of  training  participants.  Surprisingly,  once  restricting  the  sample  to 
participants  who  volunteered  as  early‐participants  we  observe  a  statistically  and  economically 
considerable impact of training on productivity during training periods. We conclude that early‐takers 
form a subgroup among which training has its most prevalent effects. This implies for the provision of 



















































































































Individual time‐variant Variables  Obs.  Mean  Std. Dev. 
Age  13056  43.18  8.41 
Tenure  13008  11.06  6.45 







Yes (partner=1)  3,304  20.73  20.73 




Store – specific time‐invariant Variables  Obs.  Mean  Std. Dev. 
Sales Revenue (sales)  16320  145.84  40.49 
Full Time Equivalents (fullemp)  10356  3.26  0.94 
Obs.  Percent  Cum. 
Store Environment:  16320       
Shopping Center (standcenter)  6,384  39.12  39.12 
Downtown (standinner)  2,976  18.24  57.35 
Stand Alone (standalone)  6,960  42.65  100.00 
Store Environment Detail:  16320       
1a‐Location (stand1a)  1,200  7.35  7.35 
1b‐Location (stand1b)  1,776  10.88  18.24 
< 10 tsqm floor space & discount (standun10tqmdisc)  2,544  15.59  33.82 
< 10 tsqm floor space & market (standun10tqmretail)  768  4.71  38.53 
> 10 tsqm floor space & discount (standov10tqmdisc) 1,536 9.41  47.94
> 10 tsqm floor space & market (standov10tqmretail)  1,536  9.41  57.35 
Weak commerce (standtypp7)  3,840  23.53  80.88 







Sales Revenue Category:  13056       
Small (salesun1m)  9,216 70.59  70.59
Medium (salesbet12m)  2,592  19.85  80.15 
Large (salesov2m)  1,248  19.85  100 
Region:  16320       
West Germany (westger=1)  10032  61.47  61.47 
East Germany   6288  38.53  100 
Federal State:  16320       
Baden‐Württemberg (bw)  3,024  18.53  18.53 
Bayern (ba)  2,496  15.29  33.82 
Berlin (ber)  528  3.24  37.06 
Brandenburg (bra)  1,008  6.18  43.24 
Bremen (bre)  144  0.88  44.12 
Hamburg (ha)  96  0.59  44.71 
Hessen (he)  576  3.53  48.24 
Mecklenburg‐Vorpommern (mv)  720  4.41  52.65 
Niedersachsen (ns)  720  4.41  57.06 
Nordrhein‐Westfalen (nw)  1,824  11.18  68.24 
Rheinland‐Pfalz (rp)  768  4.71  72.94 
Saarland (sa)  240  1.47  74.41 
Sachsen (sac)  1,872  11.47  85.88 
Sachsen‐Anhalt (saa)  1,152 7.06  92.94
Schleswig‐Holstein (sh)  144  0.88  93.82 
Thüringen (th)  1,008  6.18  100.00 
Size of Town:  16320       
Provincial Town < 20,000 inhabitants (townsmall)  8,544  52.35  52.35 
Middle Town 20,000 ‐ 100,000 inhabitants (townmid)  4,512  27.65  80.00 
Major City > 100,000 inhabitants (townbig)  3,264  20.00  100.00 
Branch Management:  13056 
Line Manager (ffk=1)  12288  94.12  94.12 
Supervising Manager (supffk=1)  48 0.37  94.49












Exogenous Variables        
Sales Revenue  0.1921***  (0.0268)  0.2956***  (0.0456) 
Full time equivalents ‐ 0.0048  (0.0055)  0.0046  (0.0101) 
Age  0.0017  (0.0050) ‐ 0.0317***  (0.0093) 
Age sq ‐ 0.0001*  (0.0001)  0.0003***  (0.0001) 
Tenure  0.0170***  (0.0028)  0.0296***  (0.0049) 
Tenure sq ‐ 0.0006***  (0.0001) ‐ 0.0013***  (0.0002) 
Age Store ‐ 0.0076  (0.0052) ‐ 0.0388***  (0.0094) 
Age Store sq  0.0006***  (0.0002)  0.0020***  (0.0004) 
Franchise store  0.0346  (0.0402)  0.0301  (0.0756) 
South Germany  0.0593  (0.0491) ‐ 0.1801***  (0.0696) 
West Germany  0.1421***  (0.0548) ‐ 0.0804  (0.0778) 
North Germany ‐ 0.0447  (0.0435) ‐ 0.1970***  (0.0552) 
Town 20,000‐100,00 inhabitants  0.0226*  (0.0119)  0.0021  (0.0204) 
Major City >100,000 inhabitants  0.0084  (0.0139)  0.1055***  (0.0289) 
Sales Revenue Category between  
1 and 2 million Euro 
0.0330***  (0.0125)  0.0654***  (0.0220) 
Sales Revenue Category over  
2 million Euro 
‐0.0117  (0.0190) ‐ 0.0141  (0.0335) 
1a Store Location ‐ 0.0720***  (0.0178) ‐ 0.2100***  (0.0255) 
Location Shopping Center  0.0916***  (0.0153)  0.1192***  (0.0263) 
Location Downtown  0.1592***  (0.0230)  0.3503***  (0.0352) 
Weak commerce  0.0005  (0.0141)  0.0207  (0.0258) 
Manager is supervising manager  0.3203***  (0.0934)  0.0704  (0.0980) 
Manager is supervising employee ‐ 0.1659***  (0.0101)  0.2689***  (0.1001) 
Regional executive manager 1 ‐ 0.1138***  (0.0193) ‐ 0.0888**  (0.0361) 






























              
In Training  8.3681***  3.3846**  0.5420  0.0248***   0.0102 ‐ 0.0097 
  (1.55)  (1.33)  (1.45)  (0.0079)  (0.0085)  (0.0103) 
After Training  5.2475***  2.2404 ‐ 3.5118** ‐ 0.0114  ‐ 0.0164* ‐ 0.0476*** 
  (1.36)  (1.48)  (1.73)  (0.0074)  (0.0094)  (0.0130) 
Ever Training        0.0079    
         (0.0051)    
Months Dummies  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes  Yes 
              
Years 05 & 06  0.8059  1.5122 ‐ 2.1668 ‐ 0.0683 ‐ 0.0980*** ‐ 0.0836*** 
a 
  (1.00)  (1.02)  (1.85)  (0.0948)  (0.0050)  (0.0080)  
Year 2007  12.0206***  12.4949***  7.1113**  0.0190  0.0000  0.0000  0.0510*** 
  (1.21)  (1.68)  (3.28)  (0.0948)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0123) 
Age  0.6100  4.3760*** ‐ 0.7529  0.0037 ‐ 0.0007  0.0108**  0.0143 
  (0.50)  (0.88)  (1.93)  (0.0026)  (0.0024)  (0.0053)  (0.0198) 
Age sq ‐ 0.0049 ‐ 0.0551***  0.0080 ‐ 0.0000 ‐ 0.0000 ‐ 0.0001** ‐ 0.0001 
  (0.01)  (0.01)  (0.02)  (0.0000)  (0.0000)  (0.0001)  (0.0002) 
Tenure ‐ 0.1269 ‐ 0.2449  2.6005**  0.0013 ‐ 0.0020 ‐ 0.0015 ‐ 0.0040 
  (0.26)  (0.37)  (1.32)  (0.0015)  (0.0014)  (0.0024)  (0.0118) 
Tenure sq ‐ 0.0135  0.0056 ‐ 0.0911*** ‐ 0.0001  0.0001  0.0000 ‐ 0.0000 
  (0.01)  (0.02)  (0.03)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0003) 
Full time equivalents  2.0625***  2.5249*** 2.0497** 0.0089*** 0.0094*** 0.0061 ‐ 0.0003
  (0.51)  (0.63)  (0.89) (0.0031) (0.0027) (0.0043)  (0.0072)
Age Store ‐ 0.7868 ‐ 1.0264  6.1266*** ‐0.0118*** ‐0.0060** ‐0.0108***  0.0282
  (0.54)  (0.64)  (2.09)  (0.0032)  (0.0027)  (0.0040)  (0.0176) 
Age Store sq ‐ 0.0042  0.0114 ‐ 0.1602***  0.0003***  0.0001  0.0003**  0.0002 
  (0.02)  (0.03)  (0.04)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0002)  (0.0004) 
Franchise store ‐ 3.3818  1.8844 ‐ 0.5494  0.0007 ‐ 0.0012  0.0308  0.0085 
  (2.28)  (3.10)  (5.69)  (0.0180)  (0.0153)  (0.0245)  (0.0504) 
Constant  0.0000  0.0000  43.9065  0.0000  0.1129  0.0000 ‐ 0.6799* 
  (0.0000)  (0.0000)  (30.18)  (0.0000)  (0.0804)  (0.0000)  (0.3797) 
Observations/ 
Groups 
6597/214  5160/109  5051/109  5361/214  6087/213  3888/109  3779/109 





100,000  inhabitants  or  major  cities  with  >100,000  inhabitants  (Reference  medium cities);  1  dummy  for  1a store  location 
(Reference  1b  store  location);  3  dummies  for  <10k  sqm&retail,  >10k  sqm&retail,  >10k  sqm&discount  (Reference  <10k 
sqm&discount); 1 dummy for weak commerce (Reference: strong commerce), 2 dummies for shopping center, downtown 






Cohort  Mean Grade  Str. Error  [95% Conf. Intervall] 
1  2.17  0.0284  2.11  2.22 
2  2.22  0.0267  2.17  2.27 
3  2.60  0.0303  2.54  2.66 
4  2.46  0.0536  2.36  2.57 
5  2.47  0.0249 2.42 2.52 
6  2.69  0.0210  2.65  2.73 
7  2.44  0.0179 2.40 2.47 
8  2.64  0.0336  2.57  2.70 
9  2.39  0.0213  2.35  2.43 


























                
Early In Training  6.3824***  4.7485***  0.6098   0.0390***  0.0469***  0.0449*** 
  (1.8991)  (1.5195)  (1.6972)   (0.0102)  (0.0097)  (0.0121) 
Late In Training  8.2678***  0.9298  1.1202   0.0094   ‐ 0.0214* ‐ 0.0415*** 
  (2.2205)  (1.8718)  (1.9135)   (0.0100)  (0.0118)  (0.0134) 
Early After Training  5.7617***  3.7653*** ‐ 2.6364   ‐ 0.0046  ‐ 0.0027 ‐ 0.0085 
  (1.4399)  (1.4244)  (1.6781)   (0.0077)  (0.0090)  (0.0124) 
Late After Training  0.3036 ‐ 4.1119** ‐ 4.1594*   ‐ 0.0345***  ‐ 0.0589*** ‐ 0.0908*** 
  (2.4247)  (2.0691)  (2.2139)   (0.0115)  (0.0125)  (0.0153) 
Ever Training           0.0079    
           (0.0051)    
Months Dummies  Yes  Yes  Yes   Yes  Yes  Yes  Yes 
Years 2005 & 2006  0.7939  1.2569 ‐ 2.0217   ‐ 0.0897*** ‐ 0.0980*** ‐ 0.3723*** 
a 
  (1.0041)  (1.0180) (1.8490) (0.0051) (0.0050) (0.1254) 
Year 2007  11.9799***  13.0057*** 7.4174** 0.0000 0.0000 ‐0.2781**  0.0726***
  (1.2130)  (1.6889) (3.3497) (0.0000) (0.0000) (0.1264)  (0.0129)
Age  0.5217  4.4711*** ‐0.7952 0.0038 ‐0.0007 0.0130**  0.0127
  (0.5062)  (0.8872)  (1.9284)   (0.0026)  (0.0024)  (0.0053)  (0.0197) 
Age sq ‐ 0.0039 ‐ 0.0561***  0.0087   ‐ 0.0000 ‐ 0.0000 ‐ 0.0002** ‐ 0.0001 
  (0.0057)  (0.0107)  (0.0224)   (0.0000)  (0.0000)  (0.0001)  (0.0002) 
Tenure ‐ 0.0993 ‐ 0.3563  2.6143**   0.0011 ‐ 0.0020 ‐ 0.0030 ‐ 0.0088 
  (0.2630)  (0.3668)  (1.3248)   (0.0015)  (0.0014)  (0.0024)  (0.0117) 
Tenure sq ‐ 0.0150  0.0119 ‐ 0.0910***   ‐ 0.0001  0.0001  0.0001  0.0001 
  (0.0121)  (0.0175)  (0.0313)   (0.0001)  (0.0001)  (0.0001)  (0.0003) 
Full time equivalents  1.9783***  2.5223***  2.1310**   0.0089***  0.0094***  0.0076*  0.0032 
  (0.5139)  (0.6317)  (0.8891)   (0.0030)  (0.0027)  (0.0042)  (0.0071) 
Age Store ‐ 0.6935 ‐ 0.9188  5.9971***   ‐ 0.0108*** ‐ 0.0060** ‐ 0.0074*  0.0201 
  (0.5569)  (0.6335)  (2.0915)   (0.0032)  (0.0027)  (0.0040)  (0.0174) 
Age Store sq ‐ 0.0069  0.0078 ‐ 0.1629***  0.0003**  0.0001  0.0002  0.0002 
  (0.0209)  (0.0262)  (0.0374)   (0.0001)  (0.0001)  (0.0002)  (0.0004) 
Franchise Store ‐ 3.4266  2.0117 ‐ 0.4910  0.0006 ‐ 0.0012  0.0381  0.0189 
  (2.2979)  (3.1813)  (5.6944)   (0.0182)  (0.0153)  (0.0249)  (0.0498) 
Constant  0.0000 ‐ 14.4577  45.7004  0.0504  0.0480  0.0000 ‐ 0.5402 
  (0.0000)  (20.1411)  (30.1676)  (0.0896)  (0.0661)  (0.0000)  (0.3820) 
Observations/Groups  6597/214  5160/109  5051/109   5361/214  6087/213  3888/109  3779/109 































  SE: Training Participants        vs. Never‐Participants;  
  ATT (a): Training Participants inT (t’0 – t0) vs. Training Participants before (t’); 
  ATT: Training Participants afterT (t)      vs. Training Participants before (t’);  